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MODELLI DI PIANIFICAZIONE DELLA PRODUZIONE
TRAMITE PLANNING BILL

FRANCESCO DA VILLA° e ALBERTO DE TONI*

°Dipartimento di Innovazione Meccanica e Gestionale, Universita di
Padova; *Istituto di Economia ed Organizzazione Aziendale,
Universita di Udine.

A partire dal "modello canonico" di pianificazione della produzione, gli autori
evidenziano come le planning bill costituiscano lo strumento base del "modello
canonico evoluto" di pianificazione. Tramite la descrizione di quattro casi aziendali
vengono presentati concetti di pianificazione della produzione innovativi rispetto ai
modelli canonici tra cui: correlazione tra piani di lungo periodo e piani degli acquisti,
piani di produzione a dettaglio crescente, uniformita dei tempi di attraversamento,
discrezionalizzazione dei lead time, piani dei fabbisogni dei materiali derivati dai
piani delle operazioni terminali.

1. INTRODUZIONE

L'oggetto di questa nota sono le distinte di pianificazione le quali
rappresentano un efficace strumento di supporto al processo di pianificazione della
produzione. -

Gli obiettivi del lavoro sono i seguenti:

- evidenziare come I'utilizzo delle distinte di pianificazione abbia contribuito
all'evoluzione dei sistemi di pianificazione della produzione;

- illustrare come una classe delle distinte di pianificazione (le cosiddette
distinte per famiglie o "family bill") sia utilizzata in modalita particolari da un ampio
spettro di tipologie di imprese;

- sottolineare come, nella realtd operativa delle imprese, si stiano
consolidando modalitd di pianificazione le quali sottendono concetti che esulano
dalle logiche tradizionali.

E' opportuno innanzi tutto ricordare che con il termine distinte di pianificazione
o planning bill si intende "un gruppo artificiale di codici utilizzato per facilitare e
migliorare il processo di pianificazione (da cui il termine planning) che risulta
articolato nella classica struttura di una distinta base (da cui il termine bill)" (De
Toni, Da Villa, forthcoming).

Per presentare I'evoluzione dei sistemi di pianificazione della produzione si
fara dapprima riferimento ad un modello di pianificazione che possiamo definire
"canonico". Questo aggettivo sottolinea il fatto che si tratta di un modello di
pianificazione ampiamente accettato in letteratura e sulla base del quale sono stati
sviluppati, a partire dagli anni '70, molti dei pacchetti software per la pianificazione
della produzione. Il contesto produttivo cui si riferisce il modello canonico e quello
tipico delle imprese del settore metalmeccanico che realizzano prodotti di

montaggio.



Successivamente saranno descritte le evoluzioni che tale modello canonico
ha subito grazie alle potenzialita offerte dalle planning bill; parleremo a tale
proposito di "modello canonico evoluto”.

Mediante la descrizione di quattro casi aziendali, ciascuno rappresentativo di
diverse modalita di risposta al mercato, sara quindi evidenziato come le cosiddette
family bill — utilizzate con modalita differenti rispetto a quanto esplicitato in
letteratura — consentano di correlare direttamente il piano di lungo periodo con il
piano degli acquisti delle materie prime principali sempre di lungo periodo.

Infine i casi aziendali presentati consentiranno di descrivere ulteriori concetti
di pianificazione della produzione innovativi rispetto al "modello canonico evoluto”

sopra detto.

2. IL MODELLO CANONICO DELLA PIANIFICAZIONE DELLA
PRODUZIONE

Per presentare il modello canonico di pianificazione della produzione
conviene riferirsi a quanto rappresentato in fig. 1. In questa figura vengono distinti
tre differenti piani che sono (Berry, Vollmann, Whybark, 1979):

- il Production Plan (PP), che é il cosiddetto Piano Aggregato;

- il Master Production Schedule (MPS), ovvero il Piano Principale di
Produzione; _

- il Final Assembly Schedule (FAS), cioé il Piano delle Operazioni Terminali.

Il PP di fig. 1 & il piano di lungo termine che ha come oggetto di pianificazione
il dato con la maggiore aggregazione: talvolta si tratta del fatturato aziendale, altre
volte vengono usate delle grandezze relative a pochissimi macroaggregati che
rappresentano l'insieme delle quantita che verranno realizzate nell'arco di tempo
considerato dal PP. Queste grandezze sono espresse in lire oppure in quantita
fisiche come ad esempio numero di pezzi, tonnellate, ecc.

La base di qualunque elaborazione relativa al PP & rappresentata dalle
previsioni commerciali di lungo periodo che hanno per oggetto una misura
dell'output aziendale a livello aggregato. In fig. 1 la cadenza ipotizzata di
formulazione delle previsioni e del PP & trimestrale (istanti A e B).

Le decisioni tipiche di un PP comportano un processo di calcolo iterativo per
la verifica della compatibilita tra risorse necessarie e disponibili (Rough Cut
Capacity Plan). Per il calcolo delle risorse produttive necessarie, il modello
canonico della pianificazione della produzione prevede varie metodologie tra cui
ricordiamo: overall factors, capacity bills, resource profiles (Vollmann, Berry,
Whybark, 1988).

In questa sede riteniamo importante ribadire come le capacity bill non siano,
in senso stretto, delle planning bill poiché non prevedono alcun legame del tipo
padre-figlio tra codici di livello superiore ed inferiore. Le capacity bill rappresentano
semplicemente i fabbisogni di risorse produttive necessarie per realizzare certi
macroaggregati.

Per quanto concerne il piano di medio periodo, sono da precisare le seguenti
ipotesi che sono sottintese in fig. 1:

- l'impostazione dell'MPS avviene mensilmente (vedi istanti H, K, J);

- oggetto delMPS sono i sottoassiemi o i prodotti finiti la cui realizzazione &
pianificata per i mesi rappresentati con tratteggio (ottobre, novembre e dicembre
rispettivamente).

Le quantita di prodotti finiti definite a livello MPS devono rappresentare
naturalmente un carico compatibile con la disponibilita di capacita produttiva che &
stata pianificata in sede di PP. Per l'impostazione del'MPS & stato ipotizzato, in
figura 1, un lead time cumulato dei prodotti finiti pari a tre mesi. Durante questo



tempo devono essere realizzate le diverse attivita di acquisto/fabbricazione dei
componenti e di montaggio dei sottoassiemi.
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Fig. 1 - Relazioni temporali tra PP, MPS, FAS.

Le attivita ora menzionate — che possiamo definire operazioni "di monte" —
vengono, nel modello canonico, pianificate a partire dal’'MPS tramite la procedura
MRP che utilizza la BOM (Bill of Material o Distinta Base) dei codici oggetto
del'MPS.

Le operazioni "di valle" o terminali (che, nel modello canonico, riguardano di
solito i montaggi) vengono programmate, nel rispetto di quanto pianificato in sede
di MPS, tramite il Piano delle Operazioni Terminali o FAS che, in fig. 1 e ipotizzato
settimanale (istanti di decisione X, Y, Z, W). Il FAS, che ha per oggetto i prodotti
finiti, viene definito in generale sulla base della conoscenza degli effettivi ordini dei
clienti; questi ordini infatti da un lato determinano le configurazioni finali dei prodotti
che devono essere consegnati e, dall'altro, tramite la data di consegna prevista,
orientano la pit opportuna schedulazione nell'ambito del FAS.

3. IL MODELLO CANONICO EVOLUTO DI PIANIFICAZIONE DELLA
PRODUZIONE

L'utilizzazione delle potenzialita offerte dalle planning bill ha consentito di far
evolvere in modo significativo il modello canonico della pianificazione brevemente
descritto nel paragrafo precedente.

L'evoluzione riguarda due aspetti: la possibilita di correlare piani di lungo e
medio periodo e quella di articolare 'MPS su due livelli. Il risultato finale & una piu
efficace programmazione delle attivita produttive. Per chiarezza espositiva i due
aspetti verranno trattati separatamente.



3.1. Correlazione tra piani di lungo periodo (PP) e di medio periodo
(MPS) tramite family bill

Tramite I'utilizzazione di un particolare tipo di planning bill e cioé le family bill
risulta possibile, nel modello canonico evoluto, porre in relazione il PP con I'MPS
dal punto di vista della congruenza tra le quantita pianificate sul lungo periodo di
macroaggregati (fatturato o famiglie di prodotti) con le quantita pianificate sul medio
periodo in termini di prodotti finiti.

La famiglia puo essere definita come un gruppo di prodotti finiti le cui
similitudini in termini progettuali o produttivi ne facilitano la previsione di vendita e
la pianificazione aggregata (APICS Dictionary, 1987). Le family bill consentono
appunto di legare nella tipica relazione padre-figlio le famiglie di prodotti con i
prodotti finiti (Gessner,1986).

Le famiglie di prodotto possono a loro volta essere raggruppate, tramite altre
family bill, in insiemi superiori come i mercati di vendita od altro, fino ad insistere su
un unico codice padre coincidente normalmente con il fatturato d'impresa.

| vantaggi dell'uso delle family bill sono:

- la possibilita di formulare previsioni di vendita su basi aggregate con i noti
effetti di maggiore attendibilita, per poi arrivare alla definizione di previsioni di
vendita dei singoli prodotti finiti mediante l'uso di coefficienti d'uso anche detti di
"popolarita”;

- la verifica della congruenza di diverse previsioni di vendita espresse a
diversi livelli aziendali in termini di fatturato, famiglie e prodotti finiti; questa verifica
di congruenza é ottenibile tramite metodi quali il "pyramid forecasting"; il metodo
consente di coordinare le stime formulate mediante processi iterativi di
aggregazione e disaggregazione delle previsioni (Newberry, Bhame, 1981);

- la possibilita di aggregare i dati effettivi delle vendite confrontandoli con le
previsioni per poter distinguere fenomeni di varianza legati al volume e al mix.

Un uso particolare delle family bill pud essere considerato cido che in
letteratura va sotto il nome di super-duper bill o distinta inganno (Vollmann, Berry,
Whybark, 1988). L'inganno consiste nel creare un legame padre-figlio tra un
prodotto (definito a domanda trainante) ed un altro (definito a domanda trainata), la
cui richiesta e proporzionale a quella del primo. Il coefficiente d'uso padre-figlio
rappresenta una stima migliore della domanda rispetto ad una previsione diretta.

Si noti come nel modello canonico di pianificazione non e previsto alcun
legame formale in termini di quantita programmate tra PP e MPS. In questo senso
le family bill - che consentono una correlazione quantitativa tra piani di lungo e
medio periodo - rappresentano un effettivo miglioramento delle modalita di

pianificazione.
3.2. MPS a due livelli (MPS0 e MPS1) tramite altre planning bill

L'utilizzo combinato di altri tipi di planning bill, quali ad esempio modular bill,
common parts bill, kit bill e super bill, consente di impostare I'MPS su due livelli.
Questa articolazione dell'lMPS su due livelli rappresenta una seconda significativa
evoluzione del modello canonico di pianificazione della produzione.

La distinta modulare o modular bill & una distinta di pianificazione
organizzata in moduli od opzioni alla cui costruzione si giunge mediante un
processo di modularizzazione!. Gli obiettivi ed il processo di modularizzazione,

11l tema delle modular bill & uno dei piu trattati in letteratura; per altri approfondimenti si vedano
Eisenbach (1986), Erhorn (1985), Nelson (1985), Rittenmeyer (1985) e Schwendinger (1986).
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che consiste nella ristrutturazione delle distinte base dei prodotti finiti, sono
ampiamente trattati da Orlicky (1975).

La modular bill, anche nota come option bill (Volkens, 1985), viene utilizzata
in aziende dove il prodotto ha molte caratteristiche opzionali come ad esempio nel
settore automobilistico. Il numero elevatissimo di configurazioni finali del prodotto
finito impedisce la formulazione di piani di produzione aventi per oggetto i prodotti
stessi. Una soluzione al problema ¢ la definizione di piani di produzione in unita
corrispondenti ad opzioni o0 moduli costituiti da insiemi di componenti pianificabili
come gruppi.

Le distinte modulari legano quindi le opzioni ai componenti. || modulo che
raggruppa i componenti comuni, indipendentemente dalla configurazione finale
del prodotto, & definito come distinta parti comuni o common parts bill (APICS
Dictionary, 1987).

La kit bill & invece una distinta di pianificazione utilizzata tipicamente da
aziende i cui prodotti a livello 1 della distinta base presentano un elevato numero
di codici di basso valore (dadi, bulloni, fermagli ecc.), impiegati per il montaggio
degli assiemi di livello superiore (Orlicky, Plossl, Wight, 1972).

La kit bill, rappresentabile graficamente come un sacco porta oggetti,
costituisce piu in generale un insieme logico di codici che risulta opportuno
pianificare come gruppo, anche se in fase di costruzione del prodotto gli articoli
vengono impiegati secondo precise sequenze produttive. Il codice assegnato al kit
diventa cosi oggetto di pianificazione al pari dei codici assegnati ai moduli ottenuti
da un processo di modularizzazione?.

Le modalita d'utilizzo in pianificazione di modular bill e kit bill sono analoghe.
La differenza concettuale tra queste due planning bill risiede nel loro processo di
genesi: rispettivamente una modularizzazione ed un raggruppamento di comodo;
quest'ultimo pud essere definito per contrapposizione "kittizzazione". Ad esempio
in un'azienda dove si costruiscono prodotti senza caratteristiche opzionali, puo
essere conveniente identificare un kit rappresentativo dei codici comuni (common
parts bill) e tanti kit quanti i prodotti considerati, ciascuno rappresentativo dei codici
specifici di prodotto (voci di produzione o di acquisto). Le logiche di individuazione
dei gruppi di comodo o kit per la pianificazione possono ovviamente essere tra loro
molto diverse in funzione delle varie realta aziendali.

In letteratura comunque modular bill e kit bill sono spesso usate con il
medesimo significato (Ramalingam, 1983): legame di un codice artificiale (modulo

o kit) ad altri codici fisici (componenti).
' La super bill infine & definita come "una distinta di pianificazione, collocata al
massimo livello nella struttura del prodotto, che lega insieme modular bill e
common parts bill" (APICS Dictionary, 1987). | coefficienti di utilizzo dei moduli e
parti comuni rappresentano la percentuale prevista di domanda. Le quantita
pianificate di super bill generano dei fabbisogni di moduli e parti comuni che
possono essere a loro volta oggetto di pianificazione.

In altre parole la super bill rappresenta la struttura del prodotto "medio"” di una
certa linea di prodotti realizzata in azienda. Ad esempio una autovettura media di
una casa automobilistica pud essere cosi costituita: 2,6 porte, 4,3 cilindri, 0,1
condizionatori d'aria ecc.

La super bill individua quindi come componenti tutte le possibili opzioni con
cui puo essere disponibile un particolare prodotto, indicandone le percentuali
medie di domanda. In questo modo la super bill consente di esprimere le
previsioni di vendita delle singole opzioni in termini percentuali e definire i volumi

2 Per un maggior approfondimento sulla modalita applicative della kit bill si veda Smolik (1983) pag.
156-159 e Wight (1984) pag. 65-68.



complessivi di produzione in termini di unita medie di prodotto. Per l'uso dei
coefficienti percentuali la super bill & anche definita come distinta percentuale o
percentage bill (Mather, 1982).

La definizione del Piano Principale di Produzione mediante I'uso di planning
bill realizza cid che viene definito un piano principale di produzione a due livelli
(two-level Master Production Schedule).

L'MPS di livello 0 (MPSO0) e di livello 1 (MPS1) si differenziano dall'MPS
canonico in quanto gli oggetti della pianificazione sono codici arificiali anziche
fisici: prodotti medi anziché prodotti finiti e/o sottoassiemi nellMPS0 e moduli e/o
kit nellMPS1.

L'MPS di livello 1 & in generale formulato congruentemente con quello di
livello 0 sulla base delle indicazioni che ne derivano, ma pud anche seguire
logiche proprie; citiamo direttamente dal Dizionario APICS (1987): "I'MPS sulla
super bill genera dei fabbisogni di moduli o kit che possono essere a loro volta
pianificati".

E' possibile in teoria rinunciare alla creazione della super bill e far diventare
oggetto di piano principale di produzione direttamente modular o kit bill. Questo
realizza cid che puo essere definito un piano principale di produzione ad un livello
o single-level Master Production Schedule (Chopra, 1985). Esso ha come oggetti
elementi artificiali (moduli o kit) e si differenzia dal corrispondente two-level MPS
che é caratterizzato da 2 livelli di pianificazione, ciascuno avente per oggetti codici
artificiali (rispettivamente prodotti medi e moduli o kit).

L'MPS a due livelli ha la proprieta di consentire ai responsabili della
pianificazione una piu facile modifica dei piani di produzione ed evasione degli
ordini clienti, nel rispetto dei vincoli sia di volume produttivo totale che di mix
(Valentine, 1985).

3.3 Modello canonico versus modello canonico evoluto

In estrema sintesi, il modello canonico evoluto di pianificazione della
produzione sopra descritto consente di:

- correlare le quantita pianificate a livello PP e MPS tramite ['utilizzo di family
bill che legano famiglie di prodotti a prodotti finiti o prodotti medi;

- definire I'MPS su due livelli tramite I'uso di super, modular, common parts e
kit bill: I'MPSO0 sui prodotti medi e 'MPS1 sui moduli o kit.

Queste caratteristiche sono decisamente importanti in quanto qualificano il PP
come un piano dei codici di alto livello. Nel modello canonico tradizionale il PP era
finalizzato, come sopra accennato, alla sola verifica della capacita produttiva,
mentre nel modello evoluto, con l'introduzione delle planning bill, il PP & finalizzato
anche alla pianificazione dei codici di alto livello, pianificazione intesa come
verifica di congruenza tra quantita programmate sul lungo e sul medio periodo.

Si noti inoltre come nel modello canonico la procedura MRP sia innescata
dalI'MPS mediante I'esplosione di BOM di prodotti finiti o di sottoassiemi, mentre
nel modello canonico evoluto I'MRP & innescato dal'MPS1 tramite I'esplosione di
modular bill e kit bill.

Quanto appena detto viene riportato schematicamente nella seguente tabella

riassuntiva.



- aziende con prodotti costruiti su commessa, dette anche Engineer To Order
(ETO).

L'esclusione di imprese della classi PTO ed ETO si giustifica dal momento che
in queste imprese l|'approvvigionamento delle materie prime e realizzato dopo
lacquisizione degli ordini del cliente e pertanto l'utilita di impiegare le family bill
per acquistare in anticipo le materie prime critiche principali viene meno.

Le relazioni tra i tempi di consegna al cliente ed i tempi di esecuzione delle
attivita di progettazione, acquisto, fabbricazione ed assemblaggio nelle cinque
classi sopra menzionate sono evidenziati in figura 2.
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Fig. 2 - Classificazione delle aziende rispetto al modo di rispondere alla domanda.

Ad esempio, nelle aziende MTS, caratterizzate da un tempo di consegna al
cliente pari a zero, tutte le attivita operative sono realizzate in base a previsioni
delle vendite. All'estremo opposto, le aziende ETO operano completamente a
seguito di ordini di clienti, a partire dalla progettazione. Situazioni intermedie
caratterizzano le aziende ATO, MTO e PTO. Si noti la diagonale tracciata in figura
che separa le attivita realizzate a seguito di ordini (sotto la diagonale) da quelle
realizzate in base a previsioni.

Le quattro imprese che verranno analizzate qui di seguito appartengono
rispettivamente alle categorie MTS, ATO, MTO, MTO/PTO. L'ultima impresa,
associabile sia alla classe MTO che ETO, é stata scelta in quanto appartenente alla
categoria MTO, ma con caratteristiche diverse rispetto allimpresa MTO selezionata.
Ulteriori caratteristiche ‘delle modalita di pianificazione seguite nelle quattro
imprese saranno specificate nel paragrafo successivo.

4.1. L'impresa MTS-Minuterie metalliche

L'azienda opera in un mercato molto polverizzato — costituito dai negozi di
ferramenta — tramite un catalogo comprendente alcune migliaia di codici. Per
l'azienda & critico il problema della affidabilita delle previsioni commerciali che
stanno alla base dell'impostazione dei piani produttivi. L'uso delle planning bill e
stato introdotto proprio per superare questo tipo di criticita in un ambiente di
pianificazione che ben si adatta al modello rappresentato in fig. 1.
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